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@ Appankl pour la determination an contlnu da paramattas colorimetriquea. 



57) L'apparatt comprend una camera couleur video (1) 



fit robjecttf (2) appnahende une surface (3) dans I 
se trouve le pnoduk a contrdler (4), dispose sur un support 
de convoyage [Si. La sortie (8) de camera (1) est rellee a 
un ensemble electronic, uo qui comprend: un sous- 
ensemble de fenetrage (9) seJecUonnant une fenetre de 
travail (W) dans I'frnage vue par la camera (1); un sous- 
ensemble de comparatson (10) qui compare las slgnaux 
representatrts dea couleurs primalres (rouge, vert, bleu), Is- 
sua de la camera (1), a des seulls pour dlstinguer le prodult 
(4) de son fond et de sea reflets; un sous-ensemble d'lnte- 
gration (11) qui quantffle les slgnaux raprasentatlfs des 
couleurs primalres, en tenant compte des slgnaux d'fnhibl- 
tion deJtvres par las sous-ensembles precedents; un sys- 
teme numenque de conversion et de trattement (12). 

Application: determination en contlnu de pammetres co- 
lorimetriques, ainsl que de la surface pour dea prodults so- 
IWes, llquides ou gazeux, notamment dans le contrite de 
precedes industries. 
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"APPAREIL SOUR LA DETERMINATION EN CONTINU 
DE PARAMETRES COLORIMETRIQUES" 

La prSsente invention eoncerne un appareil 
permettant de determiner en continu et de fagon 
5 discriminatoire, en . milieu industxiel ou autre , diffferents 
param&tres color im&triques tels que la teinte, la 
saturation, la luminance, d f un produit circulant en 
continu sur un convoyeur, dans un tuyau ou a l»air libre, 
le produit a contrdler pouvant Stre solide, liquide ou 
10 gazeux. 

Lorsque la couleur est directement repr6sentative 
de la quality d'un produit ou du bon d6roulement d f un 
processus, il est important de pouvoir quantifier 
objectivement et de maltriser ce param&tre avec precision 

15 et fidSlitfe. La r color imfitrie industrielle permet de 
normaliser cette perception, grace a difffirents systfemes 
standard Stablis pour quantifier la couleur • Outre 
l v analyse de couleup proprement dite, la color im6 trie peut 
r&soudre des problfimes de detection et de mesure, dans 

20 lesquels la reconnaissance de la couleur n'est pas le but f 
mais le moyen d'apporter une solution, un exemple simple 
6tant la mesure de surfaces. 

La mesure colorimfetrique en milieu industriel est 
actuellement apprfehendfee de plusieurs fagons : 

25 Une premifire solution est 1' utilisation de 

spectro-colorimStres, qui sont des appareils de grande 
prScision mais onfireux, et qui nfecessitent une grande 
rigueur dans la mise en oeuvre de la mesure - voir par 
exemple le brevet US N° 3834817. Ce type d 1 appareils reste 

30 de toute fagon 61oign6 de l'objet de la prfesente 
invention. 

On connalt'des colorimfitres dits tristimulaires (a 
trois capteurs) a cellules, qui sont des appareils de co<lt 
intferessant mais qui ont une precision moindre et qui, 
35 surtout, travaillent seulement sur de petites surfaces a 
des hauteurs constantes (voir par exempl le brevet US N° 
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4653014). ce type de colorimetre est diff icilement 
exploitable dans des applications industriell s. 

On connait aussi des colorimetres tristimulaires a 
base d'une camera video couleur CCD, qui permettent 
5 d'utiliser facilement differents types d'objectifs ainsi 
que des endoscopes, et qui sont beaucoup moins sensibles a 
la hauteur du produit a contreier - voir par exemple le 
brevet US N° 4797738, la deinande de brevet europeen N« 
0194148 et la deinande de brevet francais N« 2663739. 

10 Dans cette derniere categorie, deux' types 

d'appareils sont a distinguer : 

- D'une part, les appareils utilisant la 
numerisation d' image, tels que celui de la demande de 
brevet europeen precitee N° 0194148 : ces appareils 
15 impliquent des systemes onereux et demandent des temps de 
calcul souvent longs, mais ils permettent de traiter 
l'image et de distinguer par exemple le fond d'un objet, 
ce qui est souvent indispensable pour avoir une mesure 
color imetrigue acceptable. 

20 " D ' autr e part, les appareils conditionnant le 

signal video avant de le numeriser (cas de la demande de 
brevet francais precitee N» 2663739) ; ce mode de 
fonctionnement a pour avantage de diminuer le nombre 
d' informations a traiter, ainsi que les coflts des systemes 

25 de calcul associ6s. 

Ce dernier type d'appareils est utilise dans 
1' Industrie, car il apporte une partie des avantages de la 
vision matricielle sans en avoir les inconvenients. 
Toutefois, il ne peut effectuer une mesure de couleur que 

30 sur une surface predefinle, et ne peut fournir qu'une 
valeur moyenne de la couleur de l'image traitee. De plus, 
les appareils de cette categorie ne peuvent mesurer la 
couleur d'un produit que si ce dernier possede une teinte 
dominant e determinee. 

35 D'une facon genirale, la surface de travail depend 

du type d'objectif utilise et des dimensions de la matrice 
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utilisSe sur la camera (dans le cas d f une camera CCD} ou 
des dimensions des tubes de la camera . De plus, les 
syst&mes de lissage des signaux vid6o par integration du 
signal complet, combinant le signal utile et les signaux 
5 de synchronisation, impliquent l f utilisation de f litres 
intSgrateurs basse frequence. Ce choix techno logique 
engendre in§vitablement des temps de rfiponse d 1 environ une 
seconde. 

La prfesente invention vise 4 eiiminer les 
10 inconv£nients pr6cedemment exposes, en off rant un appareil 
pour la determination en temps r&el de param&tres 
color imetriques, ayec un temps de reponse trds court et 
sans num§risation d 1 image done a un coat economique, mais 
avec une grande f lability et precision notamment en 
15 s*af franchissant de la presence eventuelle de reflets sur 
le produit & contr filer, et en limitant le champ de mesure 
4 une surface approprifee, delimit ee avec exactitude* 

A cet effet, l f appareil pour la determination en 
continu de paramfitres colorimStriques selon l 1 invention 
20 comprend essentiel lament, en combinaison : 

- une camera couleur vid6o, tournee vers un 
produit i contrdler, notamment un produit qui defile en 
continu sur ou dans un support de convoyage, la camera 
deiivrant un signal de sortie triple correspondant aux 

25 trois couleurs primaires (rouge, vert, bleu) ou un signal 
composite ; 

- un ensemble eiectronique de traitement, incluant 
un sous-ensemble dit de w fen§trage n qui seiectionne dans 
1 1 image vue par la camera au mo ins une fenetre de travail, 

30 un sous-ensemble de comparaison apte & comparer les 
signaux representatifs des couleurs primaires de l 1 image & 
des seuils pour eiiminer des zones non signif icatives, un 
sous-ensemble d 1 integration apte & quantifier les signaux 
correspondant aux trois couleurs primaires (rouge, vert, 

35 bleu) tout en tenant compte de signaux d 1 inhibition 
deiivres par les ! sous-ensembles de f en&trage et de 
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comparaison, et un systfime numerique de conversion et de 
trait ement. 

On realise ainsi un appareil qui permet de 
mesurer f trame par trame (au sens de ce terme dans le 
5 domaine de la video), les diff erents paramdtres 
colorim6triques, ainsi que la surface effectivement 
contrdiee d 9 un produit, le fonctionnement general de 
!• appareil etant le suivant : 

Le signal video couleur de la camera est 

10 transforms en signaux analogiques rouge, vert et bleu, qui 
sont les trois couleurs primaires utilis&es habituellement 
en video. L* appareil s&lectionne dans I 9 image (representee 
par ces signaux) une fenetre de travail, au moyen d*un 
sous-ensemble eiectronique, programmable manuellement ou 

15 par calculateur, ce qui permet de mesurer la couleur dans 
une portion appropriate de l 9 image et ainsi d 9 ignorer le 
restant de l f image, L 1 appareil compare les couleurs de 
l 1 image i des seuils de comparaison, et il est ainsi 
capable de distinguer un objet du fond de l 1 image et/ou 

20 d 9 61iminer les reflets ou taches parasites. Dans la 
portion d 9 image finalement retenue, 1 9 appareil extrait du 
signal video, par integration, les valeurs moyennes des 
signaux reprfisentatifs des trois couleurs primaires, ce 
qui permet de determiner la teinte de I 9 objet distingue, 

25 la mesure etant renouveiee pour chaque trame de l 9 image, 
done en pratique toutes les 20 millisecondes. Enfin le 
systSme numerique de conversion et de traitement, qui en 
pratique se pr6sente avantageusement sous la forme d 9 un 
ordinateur, num6rise 4 grjande vitesse les valeurs 

30 analogiques fournies par le sous-ensemble d" integration et 
caracterisant la couleur detectee, pour mettre ces valeurs 
sous differentes formes de representation normalisee dans 
la color imetrie. Ce dernier systdme peut afficher, 
archiver ou retransmettre les result ats de la mesure ; il 

35 peut aussi piloter le fonctionnement d'un procede 
industriel dependant de cette mesure. L 9 appareil peut en 
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outre Stre auto-ad?y>tatif , avec un systdme num&rique qui 
recalcule en permanence les limites de la fen&tre de 
travail et/ou les seuils de comparaison, selon des 
crit&res a definir., 
5 L 1 appareil selon 1" invention possdde ainsi de 

nombreux avantages : 

Comme indique pr6c€demment, cet appareil utilise 
indiffiremment les signaux rouge, vert, bleu ou le signal 
composite- Ceci permet, dans les applications 

10 industrielles ou autres, de pouvoir utiliser une camera 
couleur k sortie composite, d f un coflt beaucoup plus rSduit 
que celui d'une camfera & sorties rouge, vert et bleu. 
L 1 appareil acquiert ainsi une grande souplesse d^mploi, 
son ensemble electronique pouvant Stre connects & une 

15 camera utilisSe de fa$on classique en vision matricielle, 
notamment pour la reconnaissance de formes . 

La crfeation et 1 • utilisation d r une fenfctre de 
travail rectangulaire, feventuellement de plusieurs 
fenStres de travail, permet de s'affranchir des 

20 inconvfinients de 1" utilisation d f un object if de cam&ra de 
type "zoom", tout fen effecuant la mesure de couleur sur 
une surface precise, de longueur et de largeur 
dfiterminfies, et ne colncidant pas avec les limites de 
l 1 image vue par la cam&ra, ce qui peut fitre nScessaire 

25 dams certaines applications industrielles. La fen&tre de 
travail 6tant cr6£e par un sous-ensemble filectronique, 
celle-ci peut fitre facilement rfiglfee ou programme, 
directement ou a distance, la position et les dimensions 
de la fenfitre de travail 6tant dfefinies avec precision, 

30 dams le sens vertical et dans le sens horizontal, par le 
comptage de nombres de pixels et de nombres de lignes du 
balayage vid6o, au moyen de compteurs conf igurables. En 
multipliant ces moyens, il est possible de dfefinir et 
exploiter deux ou plusieurs fenfrtres de travail dans la 

35 m&ne image afin d f effectuer des mesures distinctes sur 
deux ou plusieurs objets contenus dans la mSme image, soit 
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pour effectuer des mesures & d trfes grandes cadences (les 
objets €tant contrdl§s par exemple trois par trois) , soit 
pour scruter diff&rentes zones d'un m&ae objet, notamment 
en vue d'un contrdle detains d'un objet compost de 
5 plusieurs regions de couleurs distinctes. 

Grace au sous-ensemble de comparaison, et en 
combinaison avec le sous-ensemble de fen&trage, l*appareil 
permet de distinguer, dans la fen£tre de travail , 1» objet 
a mesurer de son support et de ses reflets et/ou d'autres 

10 Pigments parasites : impuret&s presentes sur un produit 
sollde ou dans un produit fluide, bulles d'air dans un 
liquide, etc... En effet, si la largeur du produit ne peut 
fitre maltrisSe, par exemple dans le cas d'un fruit sur un 
convoyeur ou d'une poudre sur un transporteur & bande, la 

15 couleur du support apparait sur l f image , et la teinte 
moyenne de l 1 image complete n'est pas significative. De 
mfime, on comprend ais€ment que des reflets ou impuret&s 
interdisent de considerer comme significative la teinte 
moyenne de 1' image complete. Le sous-ensemble de 

20 comparaison ^limine ces phfenomSnes perturbateurs , 6tant 
bien entendu que les seuils de detection doivent etre 
determines, et eventuellement ajustes, en fonction de 
chaque application. En pratique , le sous-ensemble de 
comparaison peut mettre en oeuvre au choix des seuils 

25 hauts ou des seuils bas, ou encore effectuer une 
comparaison des signaux video avec des seuils hauts et 
avec des seuils bas, en travaillant soit dans la bande 
d£f inie entre les deux seuils, soit a l f exterieur de cette 
bande. 

30 En consequence de ce qui pr&c&de, l'appareil est 

en outre capable de detecter et de quantifier les 61&nents 
parasites qui sont presents sur le produit contrdie, et/ou 
de mesurer la surface de ce produit (distingue du support 
sur lequel il repose) ♦ 

35 Grace au sous-ensemble d 1 integration et au systSme 

num€rique d conversion et de traitement, l'appareil 
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fonctionne de fa<?on particulidrement rapide, et il peut 
alnsi contrdler la couleur de produits ou d'objets 
defilant & grande vitesse, ou detecter instantan6ment des 
virages colores lavs de reactions chimiques. En 
5 particulier, I'appareil est capable de donner une mesure 
pour chaque trame de 1' image, so it toutes les 20 ms, gr&ce 
Sl la remise a zero p§riodigue de ses integrateurs ; son 
temps de r&ponse est done tr&s court et correspond i celui 
du capteur de la camera. 

10 A partir des signaux video integrfes, I'appareil 

fournit sans difficult^ des informations relatives i la 
teinte et & la saturation, qui dependent seulement des 
proportions entre les signaux repr&sentatifs des trois 
couleurs primaires, I et dont le mode de determination n 9 est 

15 pas affects par les dimensions de la fenetre de travail ou 
par la surface ef f ectivement prise en compte. 

Par contre, 1 ' information de luminance est 
affectSe de mani&re proportionnelle par la surface de la 
fenetre et de l^objet. Pour corriger ce phenom&ne, 

20 I'appareil selon -1* invention utilise une valeur de 
reference fixe et continue, qui est integree dans le sous- 
ensemble d f integration pendant un temps identique aux 
trois signaux reprfesentatifs des couleurs primaires. 
Ainsi, I'appareil simule sur une quatridme voie une 

25 couleur virtuelle fixe de reference, quel que soit le 
contenu de I 1 image vue par la camera. La valeur resultant 
de 1 1 integration du signal de reference est directement 
proportionnelle au temps d 1 integration, done 4 la surface 
mesurfie. Cette valeur permet au systems numfirique de 

30 r£ajuster les valeurs des signaux repr6sentatif s des 
couleurs prima ires, pour calculer la luminance. Etant 
donn6 que ladite valeur est dependante des signaux 
d 1 inhibition, issus , des sous-ensembles de fenetrage et de 
comparaison et appliques au sous-ensemble d 1 integration, 

35 la valeur r6sultant de 1 1 integration du signal de 
reference est aussi directement proportionnelle & la 
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surface effective contrdlSe, ce qui explique comment 
l f appareil selon I 1 invention permet effectivement la 
mesure de surfaces, comme dej& indigu6 plus haut. 

Selon une forme de realisation de l 1 invention, le 
5 sous-ensemble de fenStrage comprend, pour la determination 
des deux cdtes verticaux de la fenetre de travail, deux 
compteurs ou groupes de compteurs conf igurables , auxquels 
sont associees des logiques de commande respectives 
recevant des signaux en provenance d«une horloge ainsi que 

10 les signaux de debut de ligne du balayage vid6o, les deux 
compteurs ou groupes de compteurs assurant le comptage des 
pixels de 1" image et leurs sorties etant combin6es par une 
logique permettant d'emettre un premier signal 
d 1 inhibition* Le sous-ensemble de fen§trage comprend 

15 encore avantageusement, d'une manifere analogue, pour la 
determination des deux cdtes horizontaux de la fen£tre de 
travail, deux autres compteurs ou groupes de compteurs 
conf igurables auxquels sont associees des logiques de 
commande respectives recevant les signaux de 

20 synchronisation horizontale, et de synchronisation 
verticale du balayage vid6o, les deux compteurs ou groupes 
de compteurs assurant le comptage des lignes de l 1 image et 
leurs sorties 6tant combinees par une logique permettant 
d f 6mettre un deuxifcme signal d 1 inhibition • 

25 De preference, le sous-ensemble de comparaison 

comprend au mo ins un groupe de trois cpmparateurs rapides, 
recevant respectivement 4 leurs entrees les signaux 
repr6sentatifs des trois couleurs primaires (rouge, vert, 
bleu) , et des signaux servant de seuils de comparaison, 

30 tandis que les sorties des comparateurs sont combinees pear 
tine logique pour deiivrer un troisi&ne signal 
d' inhibition- Avec un seuil de comparaison unique, la 
logique permet d f emettre ainsi un signal d 1 inhibition 
(faisant gu'un pixel n f est pas pris en compte dans la 

35 mesure) par exemple dans les cas suivants : 
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- au moins une couleur primaire est au-dessus du 

seuil ; 

- les trois couleurs primaires sont au-dessus du 

seuil ; 

5 - au moins une couleur primaire est en-dessous du 

seuil ; 

- les trois couleurs primaires sont en-dessous du 

seuil. 

Selon un mode de realisation autorisant des 

10 combinaisons plus nombreuses, le sous-ensemble de 
comparaison comprend deux groupes de trois comparateurs, 
permettant la comparaison de chaque signal representatif 
d'une couleur primaire (rouge, vert, bleu) avec, pour 
chaque couleur primaire, un seuil bas et un seuil haut, 

15 ainsi qu'un circuit logique avec d&multiplexeur de signaux 
de selection, permettant la combinaison des signaux 
deiivres par les deux groupes de comparateurs , en vue de 
l f emission du troisidme signal d* inhibition. 

Dans un mode d 1 execution pr6f6re de 1 9 invention, 

20 le sous-ensemble d* integration comprend pour chacune des 
trois couleurs primaires (rouge, vert, bleu) , une voie de 
mesure avec un interrupteur, un integrateur et un 
6chantillonneur-bloqueur, les interrupteur s etant 
commandfes par un circuit logique recevant et combinant les 

25 signaux d» inhibition pr6cites, tandis que le pilotage des 
echantillonneurs-blpqueurs et la reinitialisation des 
integrateurs sont assures & partir de monostables, les 
sorties des 6chantillonneurs-bloqueurs 6tant connectfies Sl 
des entrees du syst&me numerique de conversion et de 

30 traitement. De preference , le sous-ensemble d 1 integration 
comprend encore une quatriSme voie de mesure avec un 
interrupteur, un 4 integrateur et un echantillonneur- 
bloqueur, cette qiiatri&ne voie de mesure recevant un 
signal de reference fixe et integrant ce signal pendant le 

35 m£me temps que les signaux representatifs des couleurs 
primaires, c ci notamment en vu d'une determination de la 
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luminance par reajustement des valeurs da mesure fournies 
par les 6chantillonneurs-bloqueurs. A partir du signal de 
reference fourni par la quatridme voie de mesure, le 
systfcme numerique de conversion et de traitement peut 
5 aussi effectuer facilement la mesure de surfaces. Le 
systftme numerique de conversion et de traitement peut, en 
outre, recalculer en permanence les li mites de la fen&tre 
de travail et/ou les niveaux des seuils de comparaison 
pour chaque couleur primaire, pour piloter les sous- 

10 ensembles de fenStrage et de comparaison. 

De toute fa?on, l 1 invention sera mieux comprise i 
I 1 aide de la description qui suit, en reference au dessin 
sch&natique annexe representant, 4 titre d'exemple non 
limitatif, une forme d v execution de cet appareil pour la 

15 determination en continu de paramdtres colorim6triques : 

Figure 1 est une vue d» ensemble , sous forme de 
synoptique, d'un appareil conforme & la pr&sente 
invention ; 

Figure 2 est un schema du circuit de fendtrage, 
20 pour la determination des cat£s verticaux de la fenfitre de 
travail ; 

Figure 3 est un schema du circuit de fen£trage, 
pour la determination des cdtes horizontaux de la fenStre 
de travail ; 

25 Figure 4 est un schema d f une fen£tre de travail 

obtenue avec les circuits des figures 2 et 3 ; 

Figure 5 reprfesente le detail du sous-ensemble de 
comparaison ; 

Figure 6 est un diagramme illustrant le 
30 fonctionnement du sous -ensemble de comparaison de figure 
5 ; 

Figure 7 repr&sente le detail du sous-ensemble 
d' integration ; 

Figures 8,9 et 10 sont des schemas illustrant 
35 diverses applications de !• appareil selon ^invention. 
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L'appareil reprSsentfe globalement sur la figure l 
comprend line camera couleur vid6o 1, qui peut Stre de type 
CCD ou a tubes, avec un object if assocife 2. L f objectif 2 
de la camera 1 appr§hende une surface 3 dans laquelle se 
5 trouve le produit a contrdler 4 et un support de convoyage 
5 pour ce produit. Dans l'exemple d« application ici 
illustre, il s»agit d'un produit 4 solide, et le support 
de convoyage 5 est en pratique un convoyeur sans fin, 
d6plac£ dans le sens d'une flSche 6 et dSfilant ainsi en 

10 continu sous 1* object if 2 de la camSra 1. 

Une source lumineuse 7 est disposfee sur au moins 
un cdtS du convoyeur 5, dans la region de la camera 1, de 
mani&re a ficlairer le produit 4. La source lumineuse 7 
peut Stre de type "f luorescente" pour des applications 

15 industrielles, auquel cas il faut utiliser des lampes 
ayant un spectre proche de la lumiSre du jour, ou une 
source au x6non pour des applications de laboratoire. 

La sortie vid6o 8 de la camera 1 peut 6tre une 
sortie triple, dSlivrant des signaux "rouge", "vert" et 

20 "bleu" qui sont les trois couleurs primaires ici 
exploitfies, ou une sortie unique vfehiculant un signal 
composite. Cette sortie vid6o 8 est reli&e a un boltier 
filectronique de traitement, dont les fonctions principales 
schSmatisfies sur la' figure 1 sous forme de blocs sont : 

25 - un sous-ensemble de mise en forme et de 

"fenStrage" 9 ; 

- un sous-ensemble de comparaison 10 ; 

- un sous-ensemble d 1 integration 11 ; 

- un systSme numerique de conversion et de 
30 traitement 12. 

Le sous-ensemble de fen&trage 9 realise, si besoin 
est, la conversion du signal composite issu de la camfira 1 
en signaux rouge, vert et bleu. II extrait aussi, au moyen 
de circuits spficiaux, les difffirents signaux de 
35 synchronisation du signal vidfeo. Surtout, comme 
I'illustrent les figures 2 et 3, ce sous-ensemble comporte 



2708105 



12 

des circuits utilises pour . def inir Les limites de la 
fen6tr de travail. 

Un circuit dit "fenStrage" affect6 aux cdtSs 
verticaux, represents a la figure 2, dSfinit en fonction 
5 de valeurs conf igurSes aux entr6es respectives 13 et 14 de 
deux compteurs 15 et 16 f les deux bords verticaux de la 
fendtre de travail. Le circuit comprend encore une horloge 
17, associfee a des logiques de commande 18 et 19, qui 
fournit un signal necessaire aux compteurs 15 et 16 pour 

10 compter pixel par pixel. Les deux compteurs 15 et 16 
dSmarrent leurs comptage ensemble. Lorsque le premier 
compteur 15 a attaint la valeur pres61ectionn6e, on se 
trouve a la limite gauche de la fen&tre . Grace 4 une 
comblnaison logique "OU" 20, . un signal PW devient alors 

15 actif c'est-a-dire qu'il passe du niveau "1" au niveau 
"0" ; il le restera jusqu'a la fin du comptage du second 
compteur 16, correspondant a la limite droite de la 
fenStre- En r6sum6, le signal PW est au niveau n l" a 
1'extfirieur de la fenStre, et au niveau "0" a l'intferieur 

20 de la fenfitre, et ce fonctionnement s'effectue ligne par 
ligne, BT indiquant le signal de dSbut de ligne. 

Un circuit dit de "fenStrage" affects aux c3t£s 
horizontaux, represents de manidre similaire sur la figure 
3 f comprend lui aussi deux compteurs 21 et 22 avec des 

25 logiques de commande associSes 23 et 24. Les compteurs 21 
et 22 resolvent, a leurs entries respectives 25 et 26, des 
valeurs de configuration representant les positions des 
cdtfis horizontaux de la fenStre de mesure. Le signal de 
synchronisation horizontale HS (synchronisation ligne) 

30 sert ici de signal d'horloge, tandis que le signal de 
synchronisation verticale VS remplace le signal de dSbut 
de ligne. 

Ainsi, les deux compteurs 21 et 22 d&narrent leur 
comptage de lignes ensemble. Lorsque le premier compteur 
35 21 a attaint la valeur preselect ionnSe, on se trouve a la 
limite supSrieure de la fen£tre. GrSce a une comblnaison 
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logique n OU n 27 , un signal LW devient alors actif, c»est- 
4-dire qu'il passe de M 1 M 4 "O", et il le restera jusqu'a 
la fin du comptage du second compteur 22, correspondant 4 
la limite infSrieure de la fenttre. En resume, le signal 
5 LW est au niveau w l n 4 l f ext6rieur de la fen§tre, et au 
niveau "O" 4 l^nt^rieur de la fendtre. 

Cette fen&tre W, d6f inissant la zone de travail de 
l'appareil est sommairement indiqu6e sur la figure 1 et 
surtout illustrSe sur la figure 4, od sont aussi indiquees 

10 les lignes L du balayage video, elles-m6mes composes de 
pixels P, ainsi que les valeurs correspondantes des 
signaux PW caractSrisant les pixels P actifs, et LW 
caract£risant les lignes L actives* 

On notera que les composants 15,16,21 et 22, 

15 pr6c6demment d£sign£s chacun comme un compteur, peuvent en 
rfealitfc £tre chacun un groupe de compteur s, par exemple 
const itufe par trois compteurs 4 bits en cascade. En se 
ref£rant aussi 4 la figure 1, un module 28 est pr£vu pour 
le r£glage manuel de la fen^tre W. 

20 Ainsi, pour chague ligne L de 1» image, le premier 

circuit de fen&trage (cdtfes verticaux) active un signal PW 
£ l'Stat "O" durant le balayage des pixels actifs, le 
signal PW frtant utilise par le sous-ensemble suivant 11 du 
boltier felectronique, qui le combine avec le signal LW 

25 issu du second circuit de fen£trage (cdtes horizontaux) , 
pour autoriser ou non le passage des signaux vidSd, comme 
on le precis era plus bas. 

Le sous-ensemble de comparaison 10, montre sur la 
figure 5, comprend au moins un groupe de trois 

30 comparateurs rapides 29,30 et 31, associ6s respectivement 
aux trois couleurs primaires rouge, vert et bleu, et 
recevant ainsi respectivement i une entrfee les signaux 
vidSo rouge R, vert V et bleu B. Un convertisseur tension- 
courant 32 transforme trois signaux de courant S(R), S(V) 

35 et S(B) en trois signaux de tension, qui servent d seuils 
de comparaison aux trois comparateurs 29, 30 et 31. Ces 
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comparateurs vont, pixel par pixel et ligne par lig„e (a 
la Vitesse de balayag de la camera 1) , comparer le niveau 
du signal video rouge R au seuil s(R), le niveau du signal 

video vert V au seuil S(V), et le niveau du signal video 
5 bleu B au seuil S (B). Le groupe de trois comparateurs 

29,30 et 31 est avantageusement double, pour permettre une 

comparaison des trois signaux R,v et fl avec des seuils bas 

et haut. 

Des signaux Dl et D2, de type "tout ou rien", sont 
10 amenes a on demultiplexer 33 a quatre sorties, leur etat 
definissant si le dispositif detecte au-dessus d'un seuil 
bas Sb ou en-dessous d'un seuil haut Sh, ainsi que le type 
d'operation logique elementaire («ET» ou «0U«) que l'on 
applique en 34 aux resultats des comparisons 
15 elementaires. Les seuils de comparaison peuvent etre 
introduits par un module de reglage manuel 35 (voir figure 

On peut alors realiser selectivement les fonctions 
suivantes : le pixel scrute n'est pas pris en compte dans 
20 la mesure si : 

I- au moins une couleur primaire est au-dessus du 
seuil haut Sh ; 

II- les trois couleurs primaires sont au-dessus du 
seuil haut Sh ; 

25 IIT " au moins Me couleur primaire est en-dessous 

du seuil bas Sb ; 

IV- les trois couleurs primaires sont en-dessous 
du seuil bas Sb ; 

V- au moins une couleur primaire est a 1' inter ieur 
30 d-une nbande" (entre le seuil bas Sb et le seuil haut 

Sh) ; 

VI- les trois couleurs primaires sont a 
1' inter ieur de la bande precitee. 

« . ° eS exem P les correspondant a ces six situations, 
35 designees I a VI, sont fournis par la figure 6. 
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Le sous-ensemble de comparaison 10 , realise et 
fonctionnant comme il vient d"fitre dficrit, est determinant 
pour separer le produit a contrdler de son fond ou de ses 
reflets. II fournit a sa sortie un signal d f inhibition C« 

Le signal d 1 inhibition C, ainsi que les signaux PW 
et LW definissant la fenetre de mesure W, sont regroupSs 
par une fonction logique "OU" 36 a une entree du sous- 
ensemble d 1 integration 11 , represents en detail sur la 
figure 7. 

Le sous-ensemble d* integration 11 revolt a 
d'autres entries les signaux video rouge R, vert V et bleu 
B, ainsi qu'un signal de reference Ref precise plus bas. 
Ces quatre signaux sont amenes, au travers d • interrupteurs 
respectifs 37,38,39 et 40, a quatre integrateurs 
respect if s 41,42,43 et 44, eux-m&aes suivis 
d 1 echantillonneurs-bloqueurs respectifs 45,46,47 et 48. 
Les signaux de mesure R(m) , V(m) , B(m) et Ref(m) issus des 
echantillonneurs-bloqueurs 45,46,47 et 48 sont introduits 
dans le syst&me numferique 12 par 1 • intermediaire d'une 
carte d 1 interface analogique/numerique, pair exemple une 
carte a 12 bits permettant de coder ces signaux entre 0 et 
4095. 

En fonctionnement, il suffit qu'un seul des 
signaux C , PW ou LW soit a 1 • etat ■ l" , . c 1 est-a-dire 
inactif , pour ouvriir simultanement les trois interrupteurs 
37,38,39, qui coupent les signaux vid6o R,V et B et 
interdisent ainsi leur prise en compte par les 
integrateurs 41,42 et 43. En particulier, a chaque fin de 
la portion utile de la trame, jusqu'au debut de la 
suivante, le signal LW est actif et deconnecte les signaux 
video R,V et B des integrateurs 41,42 et 43, et il 
declenche simultanement un premier monos table 49. 
L f impulsion du monos table 49 ayant par exemple une duree 
de 200 ms, pilote les echantillonneurs-bloqueurs 45,46 et 
47 qui vont se charger a la valeur stockee dans les 
integrateurs correspondants 41,42 et 43. La fin de cette 
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Impulsion declenche un second monostable 50, qui r g_ 
initialis les integrateurs 41,42,et 43 pour les preparer 
a la trame suivante, et ainsi de suite ... 

A la fin de chaque trame, le niveau stocks dans 
5 les integrateurs 41,42 et 43, puis dans les 
echantillonneurs-bloqueurs 45,46 et 47, est proportionnel 
au niveau moyen de la trame du signal video respectif R,v 
ou B, mais aussi au temps pendant lequel les interrupteurs 
37,38 et 39 sont restes fermes. 

10 11 est done possible de determiner la teinte , la 

saturation et la luminance de la surface mesuree en 
effectuant differents calculs sur les signaux rouge, vert 
et bleu represents par les niveaux des echantillonneurs- 
bloqueurs 45,46 et 47 au moyen de formules colorimStriques 

15 classiques. 

Ces formules permettent le passage du systeme 
R, V, B au systeme X, Y, Z puis au systeme L,a,b qui est 
considere comme un systeme uniforme ; du systeme L,a,b 
sont deduits alors la teinte et la saturation. 

Les valeurs finales sont calculees par le systeme 
numerique de conversion et de traitement 12 a partir des 
signaux de mesure R(m) , v(m) et B(m) issus des 
echantillonneurs-bloqueurs 45, 46 et 47 du sous-ensemble 
d» integration 11. 

25 Le signal de riference Ref permet en outre au 

systeme numerique de conversion et de traitement 12 de 
corriger les valeurs des signaux de mesure rouge R(m) , 
vert V(m) et bleu B(m) pour calculer la luminance donnee 
par : 



20 



30 



L* = lie (±) 1/3 

i 

ou Yn est la grandeur Y de la source lumineuse L* 
s'exprime entre 0 et 100% (100% correspondant a un 
dif fuseur parfait) . 
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La valeur , de reference Ref fixe et continue, 
Equivalent e Sl la valeur maximum d'un signal video, est 
int§gr£e de la m&ae fagon que les trois signaux video, par 
le quatri&me int€grateur 44. Ainsi, 4 la fin de chaque 
5 trame, la valeur stockSe dans l f ecliantillonneur-bloqueur 
48 correspondant est proportionnelle au cumul des temps de 
fermeture des interrupt eurs 37,38,39 et 40, ces temps 
6tant eux-m&nes proportionnels au nombre de pixels pris en 
compte dans la trame. Le pixel etant un £16ment de surface 

10 de I 1 image, il apparait alors que la valeur de reference 
Ref(m) pr6sente au niveau de I'fechantillonneur-bloqueur 48 
est directement proportionnelle Sl la surface effectivement 
scrutfee 4 1« inter ieur de la fenStre de mesure W. Cette 
valeur de r§f£rence permet de r6ajuster les valeurs 

15 mesurees des signaux R(m) , V(m) et B(m) pour calculer la 
luminance, ;* 

L 1 utilisation du syst&me num&rique 12 off re encore 
de nombreuses autres possibility de traitement et de 
contrdle de la mesure. En particulier, ce systeme 12 

20 permet de piloter la dimension de la fenetre de travail, 
comme sugger§ en 51 sur la figure 1, en lieu et place du 
module de rfeglage manuel 28. II permet aussi de piloter 
les niveaux des seuils de comparaison et la logique des 
seuils, dans le sous-ensemble de comparaison 10, en lieu 

25 et place du module de r€glage manuel 35. Le systeme 12 
peut notamment recalculer en permanence les seuils de 
detection, en effectuant periodiquement une mesure sur 
toute l'fttendue du produit 4 {avec seuils a z€ro) , cette 
mesure particulifere n"6tant pas prise en consideration 

30 pour la mesure finale. 

La figure 8 illustre une premiere application de 
I 1 invention : le produit 4 contrdler 4 reposant sur le 
support de convoyage 5, et comportant des reflets 52, 
l'appareil est capable, gr&ce aux seuils de detection, de 

35 dfefinir une zone de mesure 53, qui est la surface du 
produit 4 effectivement prise en compte dans la mesure, 
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les reflets 52 en £tant exclus. On peut ainsl mesurer de 
fa9on fine et precise la couleur du produit 4, sans tenir 
compte des 61€ments parasites qui s'y trouvent. 

Inversement, comme l'illustre la figure 9, 
5 ^appareil peut £tre utilise pour la detection et la 
quantification des Elements parasites qui sont presents 
sur le produit 4. Par exemple, I'appareil detecte sur du 
sucre blanc 4, dSfilant sur un convoyeur 5 4 tapis sans 
fin, la presence de t aches 54 dues 4 du sucre roux. 

10 L'appareil donne alors les valeurs color im&triques de ces 
taches 54 et la surface qu'elles occupent dans 1' image. 

L'appareil est aussi utilisable directement pour 
la mesure de la surface S d 9 un objet 4 r gr&ce au signal de 
reference Ref et au signal de mesure correspondant Ref(m) / 

15 compte tenu de ce que le type d'objectif 2 utilisfe sur la 
camera 1 est connu, ainsi que la surface efficace du 
capteur de cette camfira - voir figure 10* 

Le domaine d ' application de l'appareil n'est pas 
limits au contrdle colorimStrique de produits solides 

20 dfefilant sur un convoyeur, 4 l'air libre. Des produits 
fluides, sous forme liquide ou gazeuse, peuvent aussi etre 
contrdlfes, notamment au cours de leur circulation 4 
l f int6rieur d'un tuyau transparent, ou encore en utilisant 
un endoscope, 

25 L 1 invention n f est pas limit£e 4 la seule forme 

d* execution d£crite ci-dessus 4 titre d' exemple ; en 
particulier, les composants felectroniques des divers sous- 
ensembles sont remplagables pair tous Equivalents, 
realisant les mimes fonctions analogiques ou logiques, et 

30 le systSme num§rique de conversion et de traitement peut 
assurer des fonctions suppl&mentaires , sans que I'on 
s'61oigne du cadre de 1" invention. 
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REVENDICATIQNS 

1. Apparel 1 pour la determination en continu de 
paramdtres colorimetriques, caractSris£ en ce qu # il 
comprend essentiellement, en combinaison : 

5 - un camera couleur vid£o (l) , tournee vers un 

produit a contrGler (4), notamment un produit qui dfefile 
en continu sur ou dans un support de convoyage (5), la 
camera (1) dfelivrant un signal de sortie triple (R,V,B) 
correspondant aux trois couleurs primaires (rouge, vert, 

10 bleu) , ou un signal composite ; 

- un ensemble felectronlque de traitement, incluant 
un sous-ensemble de fen&trage (9) qui selectionne dans 
I 1 image vue par la camera (1) au moins une fen£tre de 
travail (W) , un sous-ensemble de comparaison (10) apte & 

15 comparer les signaux (R,V,B) representatifs des couleurs 
primaires de l 1 image a des seulls (Sb, Sh) pour feliminer 
des zones non signif icatives, un sous-ensemble 
d 1 integration (11) apte Sl quantifier les signaux 
correspondant aux trois couleurs primaires (rouge, vert, 

20 bleu) tout en tenant compte de signaux d f inhibition 
(PW, LW, C) delivres par les sous-ensembles de fenStrage 
(9) et de comparaison (10), et un syst&ne numerique de 
conversion et de traitement (12) • 

2. Appareil pour la determination en continu de 
25 param&tres colorimetriques, selon la revendication 1, 

caracterise en ce que le sous-ensemble de fenStrage (9) 
comprend, pour la determination des deux c6t€s verticaux 
de la f enStre de travail (W) , deux compteurs ou groupes de 
compteurs (15,16) conf igurables, auxquels sont associ£es 

30 des logiques de commande respectives (18,19) recevant des 
signaux en provenance d'une horloge (17) ainsi que les 
signaux de debut de ligne (BT) du balayage video, les deux 
compteurs ou groupes de compteurs (15,16) assurant le 
comptage des pixels (P) de l 1 image et leurs sorties fetant 

35 combin6es par une logique (20) permettant d f 6mettre un 
premier signal d f inhibition (PW) . 
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3, Appareil pour la determination en continu de 
param&tr s color imfetriques, selon la revendication 2, 
caract&risg en ce que le sous-ensemble de fen&trage (9) 
comprend, pour la determination des deux cdtfes horizontaux 

5 de la f enfitre de travail (W) , deux autres compteurs ou 
groupes de compteurs (21,22) conf igurables, auxquels sont 
associ€es des logiques de commande respectives (23,24) 
recevant les signaux de synchronisation horizontale (HS) 
et de synchronisation verticale (VS) du balayage vid6o, 
10 les deux compteurs ou groupes de compteurs (21,22) 
assurant le comptage des lignes (L) de 1" image et leurs 
sorties Stant combin&es par une logique (27) permettant 
d^mettre un deuxiftme signal d ■ inhibition (LW) . 

4, Appareil pour la determination en continu de 
15 param&tres colorim&triques, selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 3, caract6ris£ en ce que le sous- 
ensemble de comparaison (10) comprend au moins un groupe 
de trois comparateurs rapides (29,30,31), recevant 
respectivement 4 leurs entries les signaux (R,V,B) 

20 repr6sentatifs des trois couleurs primaires (rouge, vert, 
bleu) et des signaux ( S(R), S(V), S(B) ) servant de 
seuils de comparaison, tandis que les sorties des 
comparateurs (29,30,31) sont combin£es par une logique 
(33,34) pour d£livrer un trois ifcme signal d 1 inhibition 

25 (C) • 

5, Appareil pour la determination en continu de 
param&tres color imfetriques, selon la revendication 4, 
caract£ris6 en ce que le sous -^ensemble de comparaison (10) 
comprend deux groupes de trois comparateurs (29,30,31), 

30 permettant la comparaison de chaque signal (R,V,B) 
reprisentatif d'une couleur prima ire (rouge, vert, bleu) 
avec, pour chaque couleur primaire, un seuil bas (Sb) et 
un seuil haut (Sh), ainsi qu'un circuit logique (34) avec 
d&aultiplexeur (33) de signaux de selection (D1,D2) , 

35 permettant la combinaison des signaux d61ivrfis par les 
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deux groupes de comparateurs (29,30,31), en vue de 
l 1 emission du troisiSme signal d 1 inhibition (C) . 

6. Appareil pour la determination en continu de 
paramfetres color imetriques , selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caract6ris6 en ce que le sous- 
ensemble d 1 integration (11) comprend, pour chacune des 
trois couleurs primaire (rouge, vert, bleu) , une voie de 
mesure avec un interrupteur (37,38,39), un intfegrateur 
(41,42,43) et un echantillonneur-bloqueur (45,46,47), les 
interrupteurs (37,38,39) etant command6s par un circuit 
logique (36) recevant et combinant les signaux 
d f inhibition precites (PW,LW,C), tandis que le pilotage 
des echantillonneurs-bloqueurs (45,46,47) et la 
reinitialisation des integrateurs (41,42,43) sont assures 
t partir de monostables (49,50), les sorties ( R(m) , V(m) , 
B(m) ) des echantillonneurs-bloqueurs (45,46,47) etant 
connectees i des entrees du systeme numerique de 
conversion et de traitement ( 12 ) . 

1. Appareil pour la determination en continu de 
paramdtres colorimetriques, selon la revendication 6, 
caract6ris6 en ce que le sous-ensemble d* integration (11) 
comprend encore une quatri&me voie de mesure avec un 
interrupteur (40), un integrateur (44) et un 
echantillonneur-bloqueur (48), cette quatri&me voie de 
mesure recevant un signal de reference fixe (Ref ) , et 
integrant ce signal (Ref) pendant le m€me temps que les 
signaux (R,V,B) representatifs des couleurs primaires, 
ceci notamment en vue d'une determination de la luminance 
par r6ajustement des valeurs de mesure ( R(m), V(m), 
B(m) ) foumies pea: les echantillonneurs-bloqueurs 
(45,46,47). 

8. Appareil pour la determination en continu de 
parametres colorimetriques, selon la revendication 7, 
caracterise en ce que le systeme numerique de conversion 
et de traitement (12) est pr6vu pour la mesure de surfaces 
(S) & partir du signal de reference (Ref) . 
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9. Appareil pour la determination en continu de 
param&tres color imfetriques, selon l*une qu lconque des 
revendications 1 a 8, caract€ris£ en ce que le systdme 
num&rique de conversion et de traitement (12) est pr§vu 
pour recalculer en permanence les limites de la fen&tre de 
travail (W) et/ou les niveaux des seuils de comparaison 
(Sb f sti) pour chaque couleur primaire, pour piloter les 
sous-ensembles de fendtrage (9) et/ou de comparaison (10) . 
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